La biota i Gaia: 150 anys de suport a les ciències mediambientals by Margulis, Lynn & Hinkle, Gregory
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
La biota i Gaia: 
150 anys de 
suport a les 
ciències 
mediambientals 
• • • 
Lyun Mm-gulis 
ne¡){fr/l//llel/1 de !Jiolo.~io de lo 
l 'nit•e¡:,·ittll de 1/ossochusells .. l111ben;t 
G1·egory J-link/e 
.I /orine Uio/o,~ico/ 1 ohomlor)'. 
11 ·oudshole. 1/osstlchuse//s 
Tot i que sot,inl es p1·esenti com a pura i hulependent, la nos tra ciència està 
indeleblement amarada d e/llenguatge, la re ligi6 i l'organilz aci6 social clel 
nostre passat. Co m a societat, definim e ls nostres objectius científics 
miljançmtl eviclents pt·iorilats consumibles, p er exemple, en l'atorgament de 
sub11encio ns. Si obsen ,eml'eslal cie la ilwersi6 e n ciència mediambiental a 
mitjan s egle X IX. I t·ol:~emnotabfes, al bora q u e p ertorbeu/o res , simililzuls amb la 
inversi6 en c iè ncia als Estats Units d e fina ls cie / segle xx 
L1 hipc·n~~i dc Gaia 0~ una combinació 
qw.· deri\':1 dc la' i\ a imaginació de _l ames 
E. Lovdock i dc la rcccrc:1 de vida a 1\ la rt 
per pa rt de la 1\'ational Aeronaut ic~ and 
Sp:1ce Adm in ist r:1 t ion , NASA , ( Lovelock , 
19HH). l ~n c:l'ec-tc, sen~..: la bio logia plane-
t:'lri:t. l:t nm·:1 ciL·ncia que compar:t\a la 
T~IT:t a mh e ls ~eus \'\.'Ïn~ més prop~rs, 
1\ lart i \'~nu~. probablement Lovdock no 
hauria im·entatmai Gaia. Com a n:spo~ta 
ab no~t rL·~ crít ic~ mé.~ e:~\ e ra ts, hauria c~­
tat mé~ adequat per a aque~t article un títol 
com ara Gaia. cu!Jdícia i p,l6rio. amh el 
subtítol Goio i les subi'<'IICiolls. L'art icle 
est~l di\ idit en duc~ seccions. Primer, ld i-
citL·m Lm elock i l' i ~cu reconeixement del 
fet que la ·Te rra és viva ... Ens reafirmem 
en el f{:t que c;aia és una hipú tesi cre;lt i \':t i 
<.:il'ntíflc:1mcnt p roducti\'a. Tanmateix. c:x-
po~em l:t teoria dc Gai:1 a ta ll de substi tu ts 
i assumim e l paper de portaveus no o f'i -
ci:tls dc la m:1jori:1 s i lencio~a dc v ida a la 
Terra , els m ic robis. Sl'gon, pa rlem dels 
passats cent-c inqu:lnta anys, ~i fa no fa. de 
suport llnancer : tl ~ estudis de Gaia. 
Més a\ iat q ue dl'd:trar que la «Terra és 
v iva» -una frase que confo n a molt -; i 
n'o fèn d'altre.'>-. en~ e~t imcm m(·s dir que 
Gaia 0.-. una hipútc:-. i sobre el planeta T er-
ra. els ~l'LI'> sl'dimcnts Mlpcrficia l., i la '>e\'a 
atmo~fcra. lkscri\ im b hipc'>tesi de Gaia 
dc la ~cgücnt m:mcra: la superfície dc la 
Terra l:·~ :1 númal:t re~pcctc: del~ seus p la-
netes veïns. ¡\l:trt i Vcnu~. Les condicions 
dc su¡)l·rfkic d c: JVlart i Venus es poden ex-
p l icar adcq uadamcnt mitjan<;ant la l'ísic:1 i 
l:t q uímica. l'L'i que f:1 a certes característ i-
ques. i dc-; del punt dc v i ~t<t dc la física i la 
químic1. la Terra c.'> inc\.plicablc. Les ano-
mal ies físiques i químique~ dc b Terra 
~ïwn posat en cvidC::nc:ia a partir dels nous 
COlll'i.\.l' tnenh con<.Tl'h -.obre Mart i \ C-
nU'>. Per L'Xcmpk· la pre:-.ència de gasos al-
Lament rl·at t iu~ - que inclouen oxigen. 
hidrogl'n i mctÜ- l'n col'xistència durant 
llargs períodes :1 I':Hmosfc:ra , l'c~tahi l i ta t 
dc la tl·mpcratura dl' la Tc: rra ---<:.-.a d i r, la 
prcscnci:1 a llarg termini d 'aigua líquida-
en fron t dc l'augment d c la ll um ino~itat M>· 
l:tr i la rc:lati\:t :1kalinita t del.-. oceans. El 
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p i I dc la 1\:rr:t e~ :ln<'>malament al t. Si es 
com¡xtr:t amb c:b ~cu~ erms veïns, laquí-
mica dc la ~u pcrlkic de l:1 Terra és aber-
r:lnt pd que fa :tl s seus gasos rc::1ct iu~. la 
tcmpcr:1tur:1 i l ': tl ca lin itat. Aquest:1 quími-
ca i aquestes condicions l'ísiqucs d iscor-
dant-. s'han mant ingut d urant períodes 
geològics dc tcmp.-.. 1·:1 concepte dc: Love-
lock. amh el qu:tl cstc:m total ment d'acord . 
é~ que la biota -és a dir. la suma de tots 
c:b organismes \'ius en un momen t do-
na t-, in tcractuant amb els mater ials de 
superfíc ie del planeta , mamé aquestes 
pa rt icula rs a noma li c~ de tem peratu ra, 
compo~ iciú quím ica i :tkal initat. En con-
-.eqü(:ncia, per entendi\? la superfície de la 
Terra hem d 'entend re la biota i Ics seves 
propic:t:lls; ja no podem depend re només 
dl' lc~ ciències llsiquc~ per descriure el 
p l:1nct:t. Avui ten im trenta m il ions dc ti-
pus dil'crent ~ d 'organismes i aq uesta x i f'ra 
deu subestimar el nombre d 'espècies vi-
ves per un l'actor cic I 00 o més. To t or-
ganisrnl' interactua arnb el seu medi am-
bient loca l. Tot organisme requcn:.:ix les 
act ivi t:lts d 'alt re~ organ ismes no tan sols 
per ohtl·nir aigua, minerals, nutrients i ali-
ment, ~inó tamh(· per desfer-se dels seus 
rc~idus súlids, líquids i gaso~os. Cap indi-
' idu, per gran o petit que sigui.\ iu en un 
huit. ni és capa¡,· d 'assimilar les seves prò-
pic:.-. dei xa lles. A més, tot organ isme: inte-
ractua :unb algun gas o altre; això \'Ol dir 
que cada un pren un o més gaso.~ dc 
l 'atmosfera i c 1da un emet una quali ta t i 
un~1 quantitat dikrcnt dc gas a l'atmosfera. 
Tot~ els org:1nbmes metaholi tz;ldors in-
tl'rGinvicn ga.'>os l'll tot moment. Molts l i-
pus, sobretot eb bacteris, els protists i eb 
'l'gct:lb, intL·ractuen d irectament ~1mb Ics 
roquc.~ i minerals dc supe1fície; molts an i-
mal.., que: habiten ci ~c) l o el fang com ara 
cucs o hraquiúpodc.~ p rodueixen. c l imi-
nL·n o c 1n\ ien tot:tlmcnt I e~ propietats del 
~cd i ment. La hipc'>tc:-. i de Gaia en~ obliga a 
considerar els cfectL·~ acumulati us, és a 
dir, g lobal-. d 'aquests fenòmen~ loca l~. 
Corn pot ~l'rquc una biota d ivcr~a. durant 
un període dc Lcrnps tan llarg, mant ingui 
dins dc cert~ lím its la tcmpc ratura , la com-
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po:-.1no tk·l ga:-. rc:ll'l iu. i l'acide:-.a i 
l'ak:ll in itat dc L1 Tcrr:ti Enctr:t que qucd:t 
molta l'cin :t per fer. :1r:1 j:1 es reconeixen i 
~·c~t ud iL' Il L' I~ ml'Ci ni~mc~ dc rcgu l:ició ck 
Cai:1 (Charl~onct :11 .. 1Wl7: Barlo" · i Volk , 
1990). L'ob~t:1 cll' lllé:-. gr:1n dc l'c;,tudi dc 
Cai:t é-. l:i fr:1gmcnt:1ciú dc b cí0nci:1cn un 
nombre prol ikr:niu dc di~ci plinc~. depar-
tament-.. ed ifi ci '>. diari-. i -.ocièlab. '\atu-
r;llmcnt que la fí.~ic1. :-.obrctot b gcol'í.-.icl. 
b química i k·-. cil.·ncic-. :llmo~fèrique-.. 
1':¡-.tronomi:l. 1\·nginycri:l. b infonnütica i 
la creació dï n~t rumenta I. i en ca ra molb 
d':tltre-. cllnp-. tk· b ti0ncia ~é>n :lhsoluta-
mcnt c-.~cncial~ per :1 ¡ ·e~tudi deb pb-
11L'tL"'· \ lentre q ue f:t tcmp~ q ue hem re-
conegut que :1quc:-.ll'.-. d isciplines ~ón 
nccc-.~.1rie~ 11l'r :tl'cMudi dc .\ lan i \ 'entl.'>, 
la hipú tc.-.i dc Cai:1 en-. ob l iga :1 concloure 
q uL' , per c.-.t ud i a r la Tcrr:1, e~ ncce~si ten 
el~ rL·.-.ult ah i l'I.-. punt" dc , ·i.'>l:l tk· l<Jte-. k .-. 
suhcspL•ci:ll it:l l.-. dc la biologia, sobreto t b 
m icrohiologi:l. La condu~ió és indl:'fugi-
h lc: e l.., cicntílk~ gcol'í~i c.., i atmo~f(:ric~ 
han d'c-.tud i:lr biologia i el~ biúleg.-. han dc 
tenir conchemcnt.., dc gcofí.,ica i de cièn-
ci:l dc l ':nmo~ll'r:l. F:1 ma~~: 1 temps que eb 
qulmic-. dc l':nmo..,fcra l''> fan b rregunta: 
n ·(lli re• tot m¡uest 1//ef(f?. i quL' els biòleg., 
-.c·n f:tnun.l altra: 0111'0 o f>arartof oques/ 
/llet t/? 
1:1.-. c;..tud i~ e~IXIcia l.-. :1mb ba:-.c a l:1 Terra 
-.obre L' I nLI\ o l que cobreix \ 'cnu:-. han 
dc;..n it un p l:1neumolt :-..cc em·o iLat d 'un:l 
:il lllO;..kra riCI L' n C()~ (>9')0,n ) amb boi rl'~ 
dcn;..e;.. d ':kid .... ul f liric. Igno rant les all r-
m:lcion~ tk- 1~ ciL·ntífi c.., cs¡x1cial~ ameri -
can-.. -..cgon;, k·..., qual-.. la -.uperfície dc \'e-
nu-. era un medi 111:1.-.s:t a;..prc per a lc., 
c::lmL'rL·-.. cb dcttTtor-.. i al tn: eq uipament 
amb ~c n...,ors prtï1ar:ll.'> per :1 :llcrr:ilgl'~ 
'>U:IU'>, el-. .... o, iL·tic;.. h:lll aterrat ~L·nsc pro-
b lcmL·-.. :dmcny-. "L'ti'c n:1u:-. c-.p:lci;d-. \ 'e-
nero ;..ohrL' Lt .... upcrfícic dt: \ 'cnus. El..., rc-
-.ultah dl'l-. I enel'll li :1n confirmat el que 
s'h:l\ i:1 deduït amb ds t•studi;. aslronú-
mic..., IÏ.:h amb un tclc ..... copi amb ba.-.c :1 la 
terra : \ cnu~. amb la se\':1 atmo:-.l'cra seca 
dc CO ~ · qw.: cont(· nLI\ ob form:ll;, per 
p :1 n ícu k .'> tk .... o fre. t(· una -.u pcrlkic ox i-
(!:ida. Qu:1n preparem el:-.. no~U"t:~ ana li t-
z:tdor~ rL'-"P<'tïl' a l\ l:tl1. sempre ens torna a 
sorprendre l 'ext r:tordin:hia sequedat del 
pl:1 net:1 roig i la gr:1n concentrac ió rcl:lli\ ':t 
ck 9'i 1% dc CO! a l'atmo:-..k ra dc M:trt . 
(1\ la lgratL·I:-. L·.-..forn>'> labo riosos dc la hu-
m:lnit:lt , la coiKcnLraciú atmosfèrica dc 
co~ a 1:1 Tcrr:ll'llCar:l (•;, dc >0.0 I 11 11.) I que. 
per contra. l:i superfície de la Terra tin-
gui roq ue~ :-.ediment:'trics que contenen 
aigua .,obre mé~ del -o "n de la ;..upcr!kie. 
L:1 superfície dc ,\ brt té ben roques C\'i-
dl.·ncic~ dc ~L·d i mcnt-. que continguin ai-
gua tret d 'a lgun ..... llit-.. sec:-. dc riu incaku-
lablcment :1nt ic;,. En dectc. !:1 capa dc 
roc:1 ~olta (n.:golit) ~obre la major part de 
l:1 :-.u perfícic de ¡\ b n (:.-, ~egu ra ment el re-
sulta t dd:-. crÜ t L·r~ produït~ per l'impacte 
dc meteorits i del roc:1m vold nic. Dc~ 
dels aLcrratgL''> i e l:-. \ 'i:ll gcs o rhitab dèls 
\ 'i/..!in,f.!. dc 197') i 1976 .. -. '11 ~1 11 confirmat les 
o hscn acion.-.. dels cswdb fc¡., amb tc-
lc~copi amb ba:-.c a l:i Terra: ,\!a rt . com \'e-
nus. és un món sec. ric en CO! . i extcn;..;¡ -
mcnt oxidat. Eb do., pl:tnèLL';.. manquen dc 
matl.· ria orgünica. :-.ón mons. o SL'nzilla-
mcnt no h:1ntingutmai car mena dt: , ·ida. 
Si oh.-.cn L'l11 l:t TL'ITa amb la mateixa mena 
dc tecnologia e~pacial tk :-.cn~ors remots, 
ad,·en im dc ..,eguida la gran abundor 
d'a igua que té a la ;..upc dkie. Tanmateix. 
amb un:1 mica dc compte podem d ist ingir 
lloc~ com lïlla dc 11:1\\ :li i. on domin:t una 
cap:t dc rcgol it d'origen volc:lnic i l'cxis-
t.::ncia ck \'ida no és ()h\ i a a prinwr:1 vista . 
Si s'cn foqu(·s un :1 única c::tmcra des dè 
l'csp:1i ~obre aquc;,l.'> inhò;,p i l.'> par:ilgc:-. dc 
l:i Terra , no s'hi , ·curi a cap pro,·a palr:1h lc 
dc !:1 prc~0nci:t dc\ ida. Conscient <.l'això. 
Lm l'lock . en el '>l'LI p rimer c:-..borran ~ dc 
(;a i:t. \ 'a reconl.·ixcrquc m itjanç:1 nt el seu 
intc rcam i tk· ga;..o..., , l:i b iota --{kixant 
dc haml:i l:t ~e\ a c~tru ct ur: t vi;.ihlc- dei-
:o-a un:1 empremta en la com po.., ici(J dc 
l ':nmo...,kra . l.'cknc :1cumulatiu deb intcr-
C:IIl\ b dc ga .... dc 1:1 bio ta ;..(m anom:d ic'> 
quím iqUL'" a c...,cal:i pl:int:t::1ria. Tal com , -a 
p rova r d'e :o- pi ica r Lovclock ab seu~ col-
lcguL·~. :tque:-.tc~ anomalie:-. .-..ón la ~ign:ilu ­
r:t dc l:t vid:t ( ll it chcock i l.ovclock , 1967: 
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Lm clod;. 19- 2>. Per contra. \ 'cnus i ,\ lart 
:-.cguralllL'nt l'St:l\ en fo rmats rcr lll:ltl'ri:il:-. 
d 'origen c;.tc l ·l:ir d'una composició molt 
;.. imil:tr :1 la dc la Terra . i ar~1 tOLs do:-. .'>Ón 
pla net c.-. sec~. :11nh CO ! · on només queden 
ra;.trc~ dc qua nt i tat~ d'aigua i d'oxigen a 
Ics seves :1tmoskres. Aquestes atmosfe-
res. t:111t dc \ 'c nu., com dc i\ l:tn. contenen 
nit rogen en forma dc 1! en concentracio-
ns dc ga.-.. rL·I:lli\'c,..., dc <5 11 u (Figura I l. \ ·e-
nu-. i ,\ !art. com :1 LO\ elock li agrada dc dir. 
tenen : 1 tmo~fc rc;, com po;,tes dc ga~o;. 
p,astots. El-. g:1;..os ( CO. CO ! · ;'\ ! ) co.,t:l n ,!!,OS-
falsen el sentit que ja han reaccionat. Les 
atmo:-.krc~ dc ,\bn i \ 'L•nu;. c.-. poden prc-
~cntar "L'n'><.: cap intru~iú molco;ta dc la bio-
logia. Q uan s·aplic:l la mateixa <uül i~i a la 
Terra, :tp:1n.:ixcn moltc;, anoma l ic:-..: l'at-
mo~kr:l dc la Terra conté el .20 "o d 'oxigen 
(0~ ). un com po.-.t reactiu explosiu (l':n ila 
I ). 1·:1 HO 0{¡ dc g~1s nit rogen (N 2) a 1':11 -
mosfera dc la Terra forma una mescla 
reacth·a :1mb cl 20 11üd'oxigen: quan escla-
ta un llamp. l'oxigen i el nitrogen formen 
lïó dc nitrat L'"t:1blc. Com q ue e;.. pro-
dueixen nmltc~ tempestes de llamps :11 
m~ll ci:o- temp!-... a la Terr:t abunden lc., opor-
tunitat;. per a la formació atmo;,f0ric:t dc 
nitrat ( '\0). Tot i així pre,·alen lc~ c;..pl.·-
cie-. molccul :11·o., '\_ i 0~ (Taula 2). ¡\ mé-... 
aquc;,tL'" i al tre~ anom:ilie;.. q uímique;.. 
cxi:-.. tei,cn a l'atn10-.fl-ra dc la Terra ;, i mé., 
no dc;, dc fa mil mil ion~ d'anys. 1o tan sob 
(·~ l':llmoskr:l dc l:t Terra una me~cla inhe-
rent ment rcat'li\':1. sinó que la concen-
t r:1c ió dc CO 2 (:,., sorprenentment ha ix a 
(<0,0 I 0 o). Qu:lll c i CO~ ha l'.'>ta tcxtrl'l dc 
l ': ilmosfcr:l dc b Terra i convert it en Clrho-
n:lt c 'ilcic. l:t conc<.·nLraciú dc CO ~ ga-..ú~ ha 
di:-.minuït ~eguramcnl di\'ersos ord re~ dc 
m.tgni t ud d 'cnd dc la formació del plane-
ta. Eb c 1rhonats dlcic i dc magnc-.i fo r-
ml·n pl·dra cal<:::! ria i dolomit:l fo.~:-..ilitzacb , 
b majoria dc la qua l \':1 -..er gcnL·rada :1 
pa nir dc lc..., re;,tc., d'orga ni~ mes a mh clo.o.,-
Gt. t\ diferencia dc ,\ l:trt i \ 't:nu-..1:! Terra té 
un:1 atmo;,fcra inexplicable si no L'.-. t(· 
con~cil·ncia dc la producció i confi;..clció 
biolúgict d 'clcmL·nt:-. mèJbi 1-. com I '11 idro-
gcn. el c:1rboni, l'ox igcn i el nitrogen. 
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H O 0,003 
Pressió 90 
Temperatura 477 
e Taula 2. El problema de l 'atmosfera* 
Gas Abundànc ia 
Nitrogen 0.8 
Metà 1.5 x 10 •. 
Òxid nitrós 3x 10 ' 
Amon1ac 1 x 10 
Iodur de metilè 1 x 10 " 
Hidrogen 5 x 10 


















Discrepància residència (a) 
10 '' 3 x 10' 
10 ., 7 
10 " 10 
10 0,01 
10 1 0,001 

















L'atmosfer:1 cic la Tcrr~1 es pol explicar. en 
part . car només un cert grup <.l'elements 
estan d ist ribuïts d 'una maner:1 curiosa 
químic:1111ent. El grup incl ou L' i carbon i. 
l 'hidrogen. e l sofre. el fòsfor, e l nitrogen i 
:litres. in cloclll-h i mo lts meta lls. L'expl i-
cació cstií rel:icionada amb L'i fet que 
aquests c lements i ntcractuc n fona mc.:nt 
amh la v ida. La dccl:iració q ue l'atmosfera 
dc la T erra no C:s c.:xplicab lc només per 1 ~1 
química i la física és una de Ics conclusio-
ns més imporranls elL· Lovclock. Do nat un 
20 ()I¡¡ d 'ox igen a 1 ~1 nostra atmosfera. hi ha 
el que d 'elllrada sembla ser quantitats es-
tranyes d 'altres gasos: ma ssa nitrogen. 
més que massa mct¿l - més dc trenta-sis 
o rdres dc magnitud-. més que massa 
òxid ni trós. més que.: massa amoní:ic, més 
que massa iodur metíl ic, i m(·s q ue massa 
hidrogen (T aula 2). Els podríem continuar 
enumerant : el recompte don:1ria més dc 
quaranta gasos hiogè·nics q ue han est ~ll 
mesu rats~~ l'atmosfera cie la Terra ( Lc,·ine. 
1989). Atès que aquests compostos són 
cremats per l'oxigen mo lecular quL· hi ha a 
l'a1mosfera. hi !1:1 d'have r u na producció 
constant i dc gran cm ·crgadura o si no Ics 
concent r~1c i ons dc lots L'is gasos a\· i ~ll se-
r ien m:1ssa insignifica nts per ser detec-
tades . Q uè produeix :1qucstcs eno rmes 
q uan t il ~l tS de nitrogen. met:l. h id rogen, 
òx id nitrós i amoníac? La respost:! corn:.:cta 
a totes aquestes q üestions és els hocteris. 
Alguns d'aquests processos sún exclusi-
vament bacterians: d 'a ltres deriven d'in-
teraccio ns bacteria nes amb diferents or-
gan ismes. El ni tral és red uït a n itrogen i 
òxid nitrós pels bacteris: la metanogèncsi 
està lim itada a cen s bacteri s an:1c ròbics: 
l'amoní:1c està f'orm;~ t per descomposició 
b;~ct cr i :1na d'urca i :Jcid úric: Ics algues 111:1-
rines, o scgur:uncnt els bacteris que viuen 
a la seva superllcic, cmden iodur dc mel ilè; 
l' hidrogen és un producte dc i'crmcntaciú 
bacteriana. La rcspos1a a la qüestió de què 
produeix la química an<'>ma la de 1:1 nost r~1 
a tmosfcr:1 es gai rebé sem pre els ha eteris. 
Com la mel o la cera d'un rusc. l';~tmosfcra 
dc la Terra , to t i que eviclcnlmcnt viva, és 
en gran part un deriva t dc la vida. 
•••••••••••• 
Les anom:t lics pri ncipa ls dc l:t Tc rr:t :tctual 
en rc laciú :tmh 1.: ls seus' 1.:ïns són: m:tssa 
ox igen a t mo.~l'l:ric i mass:t poc CO 2 • A \ L'-
nus. ci C02 l'S troba pr::tc tic tmc nt IOl en 
l":t tmosl'er:t. don:tnt al p lanL'ta una :ttmos-
l'era no rant:t , ·egades mC·s <.k·nsa q ue l:t dc 
l:t Terra . Lt tl.·nuc :t tmoskr:t de ¡\ Ja n (0.6 
mhar) també l'S majori t:lri:tmcnt CQ~, pen'> 
no st: .'>ap ,-, i ili ha o no roq ues carbonata-
de.-, :t l:t supcrlk ie del p lanet:t roig <Tau l:t 
I ). Atès q ue la Tcrr:t. \ 't:nus i .\bn \ '; tn co-
mc nc tr tots b ·t. ':> mil milions cl:tnys 
apro:-;inwd:unent amh l:t m:ttci xa compo-
siciú químict. la m:tnct <.k C:02 :t l':tt -
moslcra dc l:t Tcru :t\'Ui di:t suggereix lJLIL' 
al llarg del LL'tllp s geol(>gic '>Ïl:l an:tt pro-
du int Ull L'Xktu ri nlL·nt del co! . ( DL· fet. el 
descens a ll :trg termini dc co! . gcolc'>gica-
111<..'111 p :t rl:tn t. :t\'i:tt inicbr:'t una cri.-,i me-
di a mhiL·nta I per :t moltes pl: tn tcs lles plan-
Ies C.11 a mesura que el ca rboni es conver-
teixi en el ,.,cu nut rient l im itat [Lo,·c lock i 
\'\ ' ilitl'ield. J<)lil l l. El C:02 no ha dcs:tp:trL·-
gut dc l:t Terr:t: elim in:tt dc !":ti re. la majo-
r ia dc CO _L's el rcspons:t hk de l:t prec i pi-
t:tciú biogènica en sediment.'>. mo lts dc:ls 
qu:t ls han est:tt altc r:ns en l:t diagènesi dl'i 
m:t rbrc. dolo mites i :tl t res roq ue.'> que 
cnntt:ncn c trboni. i\q uc.-..LL's roques eren i 
sém produïdL'" per Ics acth·it:tts dels mi-
croorg:tni.-..mcs q ue elim inen co! :tl hora 
que p rodueixen ox igen molecular en el 
procé~ dc roto,.,íntcsi ox igl.·nict. Don:tdcs 
lc:-. concentracions d ilu"ilk ·:-. dc Ics ~:tl s 
: tprop iadcs, :tire. i per <.k scomptat l lum i 
aigua, els roto-;intc ti tzadors O'<ig0nics pre-
nen el C02 i produeixen o:-; igcn . Aq uest 
l'e nomen (· . ,ex pi i cable per l:t biologia i (·s 
tot:tlmcnt im prc,·i.-..iblc per Ics cegUL'S lleis 
dc l:t químic t. 
J)arwin reconL· ix q ue. don:tts uns recursos 
il ·l imitats. tOlL'' Ics poblacion.-.. tcnL·n la 
c tp:tci t:tt dL· créi xer cxponcncialmcnt. Al 
conjunt d ' un lreiJCIIICS q ue impedeixen 
que ca p pobl:teió arribi :t : t s~oli r e l seu po-
tc nci:tl rL·productiu , els , .a :tnomc n:tr su-
lucc i6 no/u rol. T:tnm :ttci\ , Dar\\ in no 
\':t rcconè·i:-;c r l '<.·no rme im pacte que t0 
el crcixc tncnt dc Ics poblacions sohrL· L'i 
med i ambient: qut: e l-, ck cte.-.. mcdi:tm-
Més aviat que declarar 
que la «Terra és v iva» 
- una frase que confon a 
molts i n 'ofèn d'altres-. 
ens estimem mes dJr que 
Gaia és una hípotesi sobre 
el planeta Terra, els seus 





hicnt:d-. dL·I crei,~_·mcn t i 1:1 mctaholil/aci(> 
dc lc-. pohlacion:-. <Jorg:ln i:-.111L'" ~ún en ~ i 
m:ltL'i'L':-. potL·n t-. agent:-. dc l:1 -.L'i l'l'l'i<'> n:l-
tur:d. Tot :lccL·ntu:mtl:l compL·ticiú dirL'Cl:l 
entre el :- indi' idu:-. pd:-. rccu r~o:-. com :1 
111L'<::I ni:-.mc prim:1ri dc :-.c k cc i<'>. D:lr\\·in 
-i .-.ohrl·tol el:-. "L'LI'- "L'guidor~- v:1n crl':lr 
la imprl'-.:-. io qul' L· lmcdi amhil·nt er:1 :-.im-
plcnwnt un:1 pi.-.u e.-.t:'uica pcr :1 l:t .. natu-
ra, roja dc de nts i d'urpes• C T•.:nn~ -.on. 
IH')Ol. \i" . I ):tm in po-.:l\ a L'll relleu la :-.c-
p:lracio entre el:-. organi-. tllL''> i el ~L'LI medi 
ambient. I k:-. dl'l:-. h:1cteri :-. :d-. arbre:-. :-.c-
quoic:-.. l k·l lltopi:'IIKIOn al-. C l:-.to r:-.. el 
c rc i'L'Il1l'nl i d mc1aho l i:-.n1c dc tot:-. cb or-
g:mi:-.ml'.'> modilk: l l.:' l . ..,l'LIIllL'di amhil'nl. 1:1 
c ient íllc ru :-. \ 'l :1d imir I. \ c rn:ld.-.ky ( I Hó:)-
1<) l =i). que \ ;I inici:1r l'c.-.pcci:d it:ll dc la 
hiogcoquín1ic 1. , .a rccon.::i.,cr que d di-
, ·orci L'lllrc el tllL·di amhknt i !:1 bio ta e ra 
:lrlillc i:d . Com molt:l <.k l:l :-;L' \ a l'c in:1. l:1 ,·i-
siú d l' v~.·rn:td:-.ky pd que 1':1 a 1:1 intcracci() 
c nlrL·l'imL·tli :11nhil·nt i l:t h io t:t C·:-.g:tircb(· 
dc-.c<>I1L'gttd:l :1 Occid •. :nt. •\mh lc~ impor-
la nt-. l'"cqx-ion-. dd gr:t n ccolq.( .11ncric::t 
C. 1\ l'I) n llutchin:-.on i d fundador dc la 
cicnci:t lk b hiominer:tlitl.tc io. Il.\. Lo-
'' l'tht.lln. pm-. científic-. m·cidenul-. han 
f'L'concgut lc-. t'<H1trihucion-. prim~:n:n­
que-. ll'lL''> pL·r \ crn:td..,k~ .d p..:n-.amcm 
ccolúgic modcrn. I n-.ht i nt l'n l.t u >lll iX:'li-
cio L'nl rL· el-. organi:-.tllL''> com :1 fom prin-
cipal dc '>ck·cciú i ignorant l:t reciprocitat 
qutmil': l L' l1lf'l' la hiot:1 i l'I -.cu 111L·d i am-
hil'nl . L'I:-. ncotlar\\ inhte:-. h:tn incrL·mcnt:tl 
:tque:-.1:-. L"rror:-. d 'omi:-. .... i(>. 
\J¡¡Iur:dmcnt. l:t \ i:-. iú gL'ncr:tl dc Dar\\'in 
no c r:t cn·c'lll i:t. nom(•:-. incomp let:!. lgno-
r:tnl l'ccologi:t. l:t hiogl'oquímica i la geo-
log i:t, cb llL'od: ln\·ini:-.tc:-. , ·:m renunci:tr :1 
l:t c qx tt'il : tl lk' kr-:-.l' prcguntl':-. :-.ignillca-
li\'L''- :-.obr~_· cb d cctc:-. <¡LIL' h:t tingui 
1\·,·o luc iú dc la' id:t .-.obre l'I pl:tncta Ter-
ra. El p :'tn ic :tctu :d del tlL·odar\\ ini.-.mc a 
l'alt rui:-.mc rl'lkctc i x el :-.l'u frac 't:-. per 
comprendre que tol org:111i:-.tlll' dcpè·n 
d'una l'll<>rlllL' di\ c rsi t:tl dc \ida com :1 
foni tk g:t:-. rL·:-.piratori. d':tigua i d'aliment. 
i com a rLTipic nt del:- produuc~ rL·sidual:-.. 
A et uL·n :tlt rut sl ica meni IL·s :dg u c.., planctú-
ni<¡liL'" :tl-. <>Cl':tn-. . :tquclk., que tk·i:o..L·n 
an:tr l'I-. g:t-.o'> :-.ulfu ro:-.o:-. que dc..,prC·:-. 
~cmhrL·n 1':11111o:-.kr:1 dl' part ícu lc:-. dc :-o fre 
t¡UL' :tclul'n tk nu el i-. llc condc n:-.aci(> per :1 
l:t gl·nnin:tc i(> t k nú' ols' T enen un:t in-
lellci!Jjm/}/icrtd.., cian<>h:tncrb a l'l10r:1tk· 
de~k· r-:-.c c ll-. m:tll'ixo.-. del..., :-l'U.-. propi:-. 
rL·.-.idu-.: l'o,igL·n p rod uït nK·I:thúlic:lllK'nl 
t¡Ul' rc-.u h:t :-.l'r lll'L·c .... -.ari per :1 l'cxi.,tè·ncia 
conti nu:td:t dc 101:-. l'i~ o rgani:-.mL'S que 
re'>pirl·n o'igL'nf ~ún eslc!J'odm:..: aque:-.1.'> 
h :tcl L' ri:-. <¡LIL' no produeixen ga:-.o:-. -.ulfu-
roso'> o o'igcn i . pL·r tant. g:tudei:-.cn d'un 
a\·:1n1:11ge reproductor¡ L':tllrmaciú dc Hi-
ch:ml D :l\\ k in:-. ( I 9H.2 ) :-.cgon:-. la qua I l:t 
hip<'>lc:-. i t k · (;:t i:t no pot ser l'L'ria perquC· 
no hi ll:t pnl\ L'·" tk com pctènci:t entre l:t 
Tcrr:1. \ \·n u:- i i\ l:t r1 rdlcucix l:t p rcoru p:t-
ció tK'<>d: tr\\ ini.-.t:t per l:t conccpci(> viclo-
ri :lll:l rom:'1ntic t dc l 'L'\ oluci(> com una 
h:tl:tll:t ~: 1nguin: 11'Í:l i prolongad:t. Com :1 
hipòt esi. C:ti: t intL·gr:t l 'cvoluciú dc la hio-
t:l :11 11 h IL·-. 1 r:1n-.i'onnacions hcn documcn-
t:ttk-. t¡LIL' ll:t n 1 ingul lloc1 l:t -.upcrlkic del 
pl:tnet:t i en l:t compo-.iciú químic:t dL' 
l ':ttnH>'>kr:t :1 tr:l\ (·..,dl:! tL·mp:-. gcol<'>gic. 
Que l'lnH1tL'plc dc Caia no l'" pugui cm-
marcir L'll l'.tlcU:1da 1cn11inologi:t tk· l:t 
hiologi:t tk· pohl:tcion ., ncod,t r\\' i nia rn. 
no c-. -.orpi'L'IK'Ill -.i 1cnim en comp1c que 
(;;~ i.t L'" u n.t 11 i pol e:-. i b:t -.ada en ciencic-. 
que d-. tK·odar\\ ini:-.tc~ :-.·enorgu lleixen 
dïgnor:tr. 
l ."c:-.tud i tk C:ti :t implic:t intrín:-.cc:tmcnt 
d i:-.cipli tK·:-. t:tn dh c r:-.c:-. como la química 
:llmo:-.fè· ri c: t i l:t 11:-.io logia microb iana. 
¡\l:incll:-. dcl:-. mitj:tn:-. per ohscrv:tr la Terra 
com un planc1:1 'iu . hem reconegut fa poc 
l:ti1L'CL':-.:-. it :tl dc rcalit z:1r un:1 mi:-.:-.iú al pl:t -
nct:t Tcrr:t. ~l·n~e :tquc:-.tc:-. acth·itat:-. in-
lcrd i:-.ci pi i n:'tril·s. moll~ del:-. knúmcn:-. dc 
(;:t ia h:turiL·n qued:tt scn:-.c c:-.tud i:tr. En 
dcctc. l:t di\ i:-. iú :tt'lu:tl c n di . .,ciplinc:-. so-
' int d c:-.torh:t b c iè·nci:t : l'I quL· Lm elock 
ha dcnomin:ll Oj)(fr/beid aC:tf{h;lltic. La 
cil;111.: io rlisci¡J!il!oria interkreix amb un 
e:-.l udi ordcn:ll dc l:t Terra com a pbncl:l . 
i\quc.-.1 tipu:-. d 'oh:-.1aclc (•:-. meny:-. familiar 
a 1:1 comunit:tl dc cicntíllc:-. pb neta ris que 
han 1 rch:tll :tl pkg:lls per i 1 \'l'.'>l iga r ,\ brt o 
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\l'llU . .., com :1 ohjL'l'lL'" d·c~tudi complet-.. 
Perú aq LIL''>l:t col· b hor:1ciú científica :1 c:-.-
ca l:t pl:t nct:IIÜ t:tn ben pb n illc:tda no h:t 
l':-.l:llm:ti l'I c t:-.cn l 'estud i fr:lglllL'ni:IL dc l:t 
hi~t <'>r i : t dc l:t ï'l' tT:I. 
Tol i que qucdL·n molt -; dct:tlb per polir, el 
fe nomen tk C:t i:t (·:-. un:t propictal col-
kcti\:1 de l nl·i,cnK·nt. lc~ :tn i' it :11:-. i l:t 
mort dc l:t mirí:ttk· dc pohlacioth quL· 
comprL'IlL'Il l:t hiot:1. Gai:t inclou l :"c:-. dL· 
crci"l'll1L'Ill e'ponctKi:d~ dc pohl:tcion-. 
, .i,·c-. i -.i-.l l'nll':-. dc rL·tro:t l imcntacio rcl:r-
cion:tt~ amb l:t tcndcncia de tota forma dc 
'ida :1 rc:-.pondrl· :1 c 1m·i:-. en ..:I medi :1111-
hient i a mori r qu:tn lc:-. condicion:-. c:o..ce-
dcixL·n L'i:-. l11ni1 :-. dc .... upctTi\·0nci:t. Eb :-.i:-.-
temc . ., :-.l·n.-.ori:tl :-. -:1 la llum. l 'aigua. l:r 
gral'ct: tt.IL·:-. conccntr:tcion:-. dc g:t.-.. c l pi I. 
els L'SI:tl:-. d 'ox id:tció-rcducció . etc.- :-.on 
diversos i c:-.1:111 hcnc:tr:tc tc ritz:tb en moll-. 
org:tni:-. lllL'S. l.' :1m p lil'ic:tciú de rc.-.,po:-.IL':-. 
al.-, c:rm·i.-. L'll L'I med i :tmhiL:nt en :tque:-.1 
si~t cma dL· rc:ttrol imcntaciú r:tu en el po-
tcnci:tl dc rcproducciú exponencial dc 
tol:! poblaciú. L:t di\ cr:-.itat dc k·-. rc'>po:-.-
l e-. met:tboliqUL'" dd.-. organi-.me:-. a oricn-
l:lcion" nll'd i:tmhil·nl:tl-. L''ot:l rdacionad:t 
amh la ctp:tci t:ll tl'.1d:1ptaciú i el ctm i .tl 
lbrg del tcmp-.. Lc-. propil'lat:-. del-. -.i-.IL'-
mc-. \iu., tkpcncn dc manLT:t crul'i:d dL·I:t 
:-.l'\ ':1 hi-.lú ria . E.'>l.lhlci:o..cn el '>l'LI propi ~i-.­
tcm:t dc r~.·gubcio que l''> manté din:-. dd:-. 
:-.cu-. límit:-.. ,\ que:-.t-. tret.'> di!'crcncicn el:-. 
-.i:-.tclllc:-. ('iu:-.) :tulopoètic-, del:-. cihcr-
nC·t ic:-.. 
Gaia i lt·-. -.uh~l' Ju.·iuns 
Cap al IH20, L'I I'L'\'Crcnc.l Fr:tnc i:-. I knry 
EgL'rlon \ ' lli . comll' de Bridge\\ :llLT, , .:, 
l'tKarrcg:tr L'i.-. Tr:lcl:ll:-. dc lhidgc\\ : li L' l'. 
Egcrton cr:t un clergue noble . . -.cgon:-. C i-
llc.-.pic (19=i7 ). que , .a negligi r :-.m intl:t 
:-.L'\':1 panúquia. <; ran alk ion:ll :t ia ciènci:t. 
el comte dc l~ridgl'\\ ':t l cr \ ':t encarrega r ab 
cxcculor . .., dd :->l'li lc:-. ta men t. l'a rq UL'hi:-.hc 
<.k C:l ntl'rhur). L'I hisiK· <.k l.ond rc:-. i c i 
prcs itknt dL· b I{ o} :tl Soci et). la m i:-.:-. iú t k-
·"L'icccionar 'uil cicntí lk:-. c qx tcos dc dc-
mostr:tr - c il cm el testament dc lh id-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
gL'\\':llL'r-. «e l Pode1·, la Saviesa i la 
Rondat d e Déu , com es fa m an ifest a la 
Creació, i d 'iHus tra r aquest treba ll 
a mb ar&•um e nts raon ables com , pe r 
exemple, la varie ta t i la fo rmació d e 
les c riatures d e Dé u a l regne animal, 
vegetal i minera l; l'efecte d e la diges-
tió i, pe r tant, de la convers ió; la 
construcció de la m à de l' ho m e i una 
infinita varietat d 'a rgume nts; ja s ia 
mitjançan t descobrime n ts a ntics o 
no us, de les a rts , les cièn cies i de tota 
la li teratur a exis te nt ... ( I ) (Gillcspic , 
19"17 ). Els diners i e l test;r ment de 13rid-
gc\\·:llL'r ' '" n s u h\'cnciona r moltes acti -
vi ta t:-, científiques. 1:b Tractats de Brid-
gew:llcr pretenien :-.er un compendi útil 
per :1 lc:- mú lt iple.-, branque:-. dc les cièn-
ci~::-. n:uura ls. Els tr:rnat:- ha\'ien de de-
mostrar l"ek~,·at signillcal dc l'ordre de la 
n:llura i ennoblir el <..IL:scohrimcnt em píric 
:rmh la moralit :l l. Aq ue:-.t:- tractats, pro-
d ucte t k· les millor.., men t:- hritiiniques del 
moment, :-crien eb re:-.pons:rhle:-, de posar 
L'n L'\ idència b unit:ll i el di:-seny de la 
neaciú. Els arg ument:-. a .... pir:l\-en a de-
mostr:rr que un uni, ·er:-, tan definit no es 
podia h:l\·er produït per c r:-,ualitat; er:r es-
tad ísticament impos:-,ihle que s' hagués 
donat tal infin itat d·e-.dL'\ eniments dura nt 
tant de temps scn!'>L' la direcció di\'ina. E:-.-
t:rhlcrta la neces,il:ll. norw.:·-, falta,·a de-
1110.'>lrar hem·olenca: e-, :1 di r. parafrasejant 
el conegut oxoni:! \'\ 'illiam Buckland (fun-
d:rdor dels cursos dc geo logia a la unh·cr-
silat l: la henn>lença de IX·u es demostra-
, .;, :rmh la proximit:rt del mineral dc ferro 
hrit:l n ic :11 carbó i l:r pedra cal issa. La Pro-
' idenci:r que ha' i:1 ordenat que el cicle 
del..,' egetab conc idr-. amb l'any :-,oia r era 
1:1 mateixa Prm·idència que ha\'ia pro,·eït 
l'home amb una mú per treballar i e l ha-
cil i:·, :rmh un u ll q ue podia veure :-,ota 
l';rigua . C rücies :rb dirK'I's que va oferi r per 
:1 aque.-,tes activ itats. Lo rd Bridgcw:ncr no 
,.;, I L'll i r problemes per fer tn.:balbr els mi-
llor:-. científic~ de lc.'> il les Brit:'miques en 
~la saviesa i bondat de Déu , com es 
m anifesta a la creació•. 
.\ra parlarem breument de les contribu-
cions de cinc del:-. \ 'trit cil·ntítlcs subven-
cionats per Bridgcwatcr. 
Al prol'essor i reven.:nd Wil l iam Buck l:tnd 
se li va assignar l:r geologia i la mineralo-
gia. El seu objectiu LT:l descriure la s:lvia 
d isposició de b l'erTa dins del sistema so-
lar i la surlciència de la Deïtat en la pro-
ducció de les seve:-, duradores creacions. 
Segons Buckland : «En to t això trobe m 
innegables proves d 'una adaptació 
be llam en t equilibrada e ntre mitja ns i 
finalitats.» Creiem que la interpretació dc 
Buckland de la paraub adaptació no ha 
c:tnviat des dc IH30. 13ucklancl continua: 
.. sàvia previsió i be n vole n t inte nció i 
po d e r infi nit; h a d e ser cec, e n efecte, 
actue U qui re fusa d e recon è L"Xer-hi les 
proves dels m és excelsos a tr ibuts d e l 
Cread or ... 
Buckland. to l accedint als desitjos de l:r 
seva t(~èncio subl'en c iolladom. · prova-
va de de m ostra r un s is tem a de des-
trucció perpè tua seguit d 'una contí-
nua renovació que a cad a m o m e n t 
tendia a augmenta r -segons les se,·es 
paraules- e l to tal de la "joia animal" 
pe r tota la superfície de l "glo bus te r-
raqui"». 
A Peter 1\ lark l{ogetli va tocar encarregar-
!'>L' de la fisiologia animal i "egetal. ~o li 
agradava emprar el mot f)éu perquè I i 
-,emblm·a indecorós. En lloc d'això deia : 
· Per tal d 'evitar l'ús m assa freq üen t , i 
en con seqüència irreverent, del Gran 
Nom de l'ÉSSER SUPREM en el discu rs 
fa miliar sobre les accion s d e l seu po -
der, jo he [ ... ] seguit la no rma cor rent 
de fe r servir e l mo t na tur a com a 
s inònim per expressar e l m a teix po -
de r.• I re,·ercnd \'\' i li iam Whewell li ,·an 
a:-,signar l'astronomia i la física genera l. 
Whewell va escriure que era •impossi-
ble excloure d e la nostra concepció 
d 'aquest s istem a me ravellós, la idea 
d 'u na Me nt Sàvia, un Poder i una Bo n-
d a t ha rmo nitzad o ra , con servad ora, 
organitzad ora i decidida que exce-
deix de m o lt e ls límits d els n ostres 
pensaments•. Així doncs , W hewcl l , no 
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tan ~ols :1conscgueix descobrir allò que 
busGl\'a. sinó que expressa lc'> se,·e:-, con-
clusions amb Ics mateixes 1xrraules q ue la 
sol·licitud que h:l\·ia rebut de l ':1gl'ncia 
subvencio nador:! . 
W i lliam Prough, segons G illcspie ( 19"17), 
era un químic important. Li \'an enca rre-
gar la química. la meteorologia i la funciú 
de b digestió. a d ir que atès q ue es co-
neixia poc corn parati\'ament sobre la q uí-
m ica i les seves lleis, era més adcqu:ll re-
presentar la Deïtat com un :tgentlliure. La 
química demostra que to tes les cre:rcions 
anreriors van ser només un avanç:rment 
de la creació i govern de l 'ho me o . pre-
gunta el l , .. [ ... ]quin h auria esta t el sen -
tit d 'aquest e laborat dissen y sen se 
l'home com a o b jectiu ïrnat. . 
A William Kirby se l i va assignar el rep,11e 
a11i111al. Es va Sl'nlir especialment afortu -
nat r er la faci l itat amb què es podia dc-
mostrar la manifestació del poder de la 
saviesa i b bondat dc Déu perquè -creia 
ell-el regne anima l o feria demostracions 
concloents talli de la Caiguda de lï lome 
com dels subsegüents esforcos del Poder 
Creador. N ingü no podia su pos:rr -:ld-
vcnia- que Adam i Eva en el seu primi-
geni csrat dc glò ria r oguessin veure's 
afectats per creacions posteriors t:1n dc:-,-
agradable:-. com poll -., puces i cucs int<.:sli-
nals, que ara fo rmen part del món dels pe-
cadors! (Gillc:--pie. 19')-). 
Aquests eren els criteris de selecciú dels 
projectes científics del:-, anys v int del segle 
XIX. Ara citan: m lc:-, línies indicadores dels 
criteris per a b selecció de projectes de 
recerca de 19HH del fullet de la 1'\ational 
Scicnce Foundation (:-\SF) dels Estats 
LI nits. 
I . ~ lèrit intrín:-.ec. Aquest és el criteri més 
important segons la 'atio nal Scicnce 
Foundatio n. Aq ue:-t criteri e:-, fa servir per 
ava lua r les possibi litats que b recerca 
condueixi a no us descobriments o :rven-
~·os fonamentals dins del seu camr de la 
c iènc ia. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Les prop1etats dels 
sistemes vius depenen de 
manera crucial de la seva 
història. Estableixen el 
seu propi sistema de 
regulació que es manté 
dins dels seus lim1ts. 
Aquests trets diferencien 




2. Llti l itat o rc llcvi't nc i ~t. Ai xò e:; refere i x~~ 
1<:: . ., r ossibilil:tt s q ul' la rcccrc t contribueix i 
a l':tssolimcnt d ':tlgun ohjcn iu c·xtrínsl 'C. 
és :1 di r, a pan de l c:tmp dc r<:ccrca en si 
ma tl:iX, i :ti xí scrn: ix i dc ln:-c per a un:t 
nm·a i mi llor:tda tccno log i:t. 
5. Efecte dc b rcccrc:t. L:t rc-cL' rc:t h:t dc 
co mrihuir :1 un:t millo r com pren:- i6 dL' 
l ':t\'c nc en qualil:tl. di stribució o cl'icki:t 
dc Lt l"l'<."C rc t cic ntífic:t i c.l'cng inycri :t, dc 
l'educació i la mi't d 'ohr:t dc la naciú kl:-
Esl:tls Units! hàsiquc:;. 
i\i xí do ncs, Iol i que hem aha nclon:tl la 
ll<:ialtat a Déu i el cristi:tnismc. enc:1r:t som 
lleials <1 la nostr:t cspcciali t:Jl i a la nac) ó 
com a dos criter is principals. Aquests- tres 
curts p:tràgr:tfs to ls sols ja dc-most ren la 
con tradicció inhl:rc nl al fcc dc sol ·licír:tr 
1 
sulwencions a u na agència i lr<: h:tl la r en la 
hipú lcsi dc Cai:t alhora . 
1. lntcgr:tciú. Lt rat io nal Scicncc Foun-
d:tlion pretén «fer servir i integrar e ls 
recursos de totes les institucions per 
donar s uport a la ciè ncia i l 'e nginye-
ria en la seva contribució a Ja societat 
i a aques ta nació". 
1 ~ \· i ckntmcn l . Ics lín ie:- generals c¡uc :tea-
hem dc cit:tr sún menys fe ixugues que Ics 
dc Ics <.:spcciali l:lls concrctc.-.,. i no hi h:t 
dub tc q ue to t in vcsLig:tdo r ha ck fer l:t 
seva sol· lic i tud en algun ca m p co ncret 
d 'c:studi. Vegl:m per exem ple una ' c rsió 
breu dels criteris gcm:ral:-; dc b NSF en la 
subcspL'c ialital dc biolog ia depoh/aciuus i 
ecolopJo f /siol<i,f.{ ica, la q ual ens ha d it Lo-
vclock que és intrínsect a l'estudi dc Gai:t 
c.lc Ics :111nosfcrcs, atès l'I paper de l crc i-
xcmcnL exponencial dc pob lacions en els 
sisiL'11lcs dc contro l c.lc Cai:t. El prop<'>:-.it dc 
l"cspcci:tlit:ll dc bio log ia dc pobl acio ns i 
ecologia llsio lògic t és descobrir la ha:-c 
genl·tict per ~tls /rels a d ojJ/olius. Els trets 
ac.laptalius ac.l:tpten els o rg:tn ismcs com <1 
mitj :tns d 'una lln:di tal. segons \Xfi lli :tm 
Buckland. 1 ~ 1 tcnnc odap!oci6 cnc tr:t é·s 
molt impo rtant :tl fullet dc 19HH. l:atmos-
k :ra. en l 'organit zació dc la NSF. no Lé res 
a veure am b la b io logia dc poblac ions i 
l 'ecologia fi sio l t'>gica. Aquestes ciències. 
mo ll lluny;111cs c.le la bio logia . cst:tn cb s-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
L'atmosfera de la Terra es 
pot explicar, en part, car 
només un cert grup 
d'elements estan distri-
buïts d'una manera 
curiosa químicament. 
El grup inclou el carbon1, 
l'hidrogen. el sofre, el 
lòsfor, el nitrogen i altres. 
incloent-hi molts metalls 
si ficades com a pertanyents a !"estudi de la 
física, la q uímica i la din;'ltll iC.I de !"alta i 
ba ixa ~tl mosfera de la Terra. Si la baixa at-
mosfera de la Terra està molL involucrada 
amb la microbiologia i la b iologia dc po-
b lacio ns, però als estudiosos de l 'atmos-
fera se'ls encarrega q ue estud ïin la física, 
la química i la d inàmica dc la ba ixa atmos-
fera de la Terra_ i que ignorin tota la biolo-
gia, de quina manera es pot presemar una 
proposta d 'estudi dels fenòmens de Gaia 
perquè te' l - subvencionin? 1 o hi ha ma-
nera. Les pautes de funcionament de lc~ 
institucions estan dirigides a donar suport 
a la recerca que prororcion i noves idees 
sobre les característiques físiques i quími-
q ues, i els processos que produeixen trets 
geològics com dipòsits d 'hidrocarbur i 
minerals. Al llarg del Congrés Chapman de 
I'Atm:rican Geophysica l L 'nion, es va fer 
n.: ferència repetidament a la idea q ue els 
dipòsits de carbó. de gas hidrocarbur i dc 
molts t ipus de m inerals estan relacionats 
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amb la b iologia dc l'e\'olució. sohrcLOt la 
microbiologia. La ignorància <.l"aque~t e~ 
interrelacion!> L'~L<'t in~l ituciona l i tz:t(b per 
aquells q ue estableixen la polít ica cient ífi-
ca de la NSF i d 'alt res agències governa-
mentals responsables dc subvenc io nar la 
ciència al · Estats Untis. 
Per nosaltres la qücstiú rau en dos punts: 
( 1) la ciència de Gaia ~'ignora perquè no 
hi ha manera d 'atorgar-l i un suport eco-
nòmic que impl iqui un estudi integrat : i 
(2) tenim un llegat dc punts de vista reli -
g iosos. socials i histò rics q ue no ha des-
aparegut simplement perq uè h:tguem 
arribat a l 'an y 1991 . Aq uest llegat est~l ta n 
arrelat al nostre pensament i a la manera 
com en foquem els nostres afers científics 
que, si no som con~<:ients de la no!>! ra im-
plicació social com a científics, simple-
ment no podem :tplica r la ciència nen~s­
sà ria per verificar o rebutjar la h ipòtesi dc 
Gaia. 
Vbdim ir Vernadsky sempre va pen~ar en 
termes globals. tot i que no , evidentment , 
en l lenguatge modern: cenamem no \ 'a 
com parar directament els trets de la su-
perfície de la TetT:t amh els de Venus i 
Mart. Vernadsky va escriure, no en rus, 
sinó a ·Transactions oi' the Connecticut 
Academy o f Scienccs•, un article dau per a 
la b iogeoquímica ( 19·1'-1 )_ Just a ban~ dc 
morir, el 195'-1. \'a publicar un article en 
una revista ben coneguda entre els cientí-
fics, : rhe America n Scientist• de Sigma Xi. 
G. Evelyn Hutchinson, p rofessor de la 
n iversita t de Ya le i col· lega de George 
Vcrnadsky, fil l de Vlad im i r, va inclo ure 
l'article de VL!rnadsky a la sc,·a revista. 
Aquestes ducs contribucions, una a la re-
vi~ta ·Transact ions o f the Connl.!cticut Aca-
demy ofSciences· i l 'alt ra a ·Thc American 
Scicmist• pre!>enten , en anglès, la vi~ió 
intel ·lectua l general d 'un dels líders cien-
tífics més destacats del nostre segle (Gri-
nevald. 19Sl·n. D'aquesta manera, la v isiú 
de Vcrnadsk y, que va precedi r, ev ident-
ment, el desem·o lupament del concepte 
ck: Gaia de Lovc lock. no es va ignor.u sen-
zillament perquè el seu trebal l no e~tigués 
d isponib le en anglès. Tot i que la majoria 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
el els seus li i bres es van pu hi ica r en rus. Lo 
bio.~fero de Vernadsky està puhl ic:td<t en 
francès des ci<.: 1929. A més. Vc rnadsky v:t 
escri u re: «D'una tnancra corre nt, se 
solia padar de l'home com un indivi-
du que vivia i es movia lliure m e nt pel 
plane ta, que lliure m e nt con struïa la 
seva his tòria, fins que fa poc e ls his-
toriadors i e ls estudia nts d 'huma ni-
tats -i fins a un cert punt fins i tot e ls 
biòlegs-- van ser conscients del seu 
fracàs a l'hora d e calcular les lle is na-
turals d e la biosfe ra, l'únic embo lcall 
terrestre e n què pot exis tir la vida. Bà-
sicatnent, l'ho me n o pot ser separa t 
d e La bios fer a; és ar a que La seva solu-
bilitat e n s com en ça a ser clara i de-
finida. L'home està geològicam ent 
relacionat amb la biosfera, e l seu m a-
te ria l i la seva estructura e n e rgètica. 
De fet, cap organisme v iu n o pot exis-
tir a la Terra e n un estat d e llibertat. 
Tots els organismes esta n relacionats 
indissoluble m ent i ininte rro mpuda-
m e nt primer de to t, a través de la nu-
trició i Ja r espiració i, e n segon lloc, 
amb e l materia l c ircumambie nta l i el 
seu m edi e nergètic ... ( \ 'ernadsk y. 19LI')). 
Ant icipem amb cntusi:tsme e l reconeixe-
ment del punt de v isra dc Ln\'{: lock pel 
q ue f'a ~I l 'entorn lllOciui:Jt per la v id:t i ei 
punt cic vista de Vernadsk)' dc la vida com 
a força geològica. per p:trt dc la NSI; i la 
NASA. el National Center l'or Almosphcril' 
Hcsca rch CNCA 10. el De parta nH::nt d' l ~nc r­
gia . el Deparl:tment dc Dc f'cns:1. I 'OII cin:t 
cic l{ccerca Naval i Ics fundacions priv:tc.lcs 
cic q uè depenem el s c ientífics - tal com 
Buckland depenia del comte de Bri d-
gcwater- per trch:il la r. Esperem, doncs. 
que arri hi l 'era de la b iosfera dc Ga ia i que 
l:i SL'Va ciènc ia sigu i ack:q uadamcnt suh-
vencionada(Sagan. I9BB. I990) 
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